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Problemas de Electrónica Analógica

para los Ciclos Formativos de Electricidad-Electrónica

1. Problemas de ley de Prefijos, Ley de Ohm, Mallas y Thevening
2. Problemas de condensadores y transformadores
3. Problemas de corriente alterna
4. Problemas diodos y fuentes de alimentación
5. Problemas de Triac, Diac ...
6. Problemas de transistores
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 Problemas de ley de Prefijos, Ley de Ohm, Mallas y Thevening

1.1 Enuciados problemas 

1.1.1 Problemas de prefijos XE "prefijos" 
[image: image2.png]IRealizar los siguientes cambios de unidades

2)0,0025nA en uA £)245- 1
4)4325 -10:0aMQ €6.214- 1
27802210 VakV
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2.Pon las siguientes cantidades de forma comrectat

a)83-102F b)36- 102 Q ©) 0.00000048 A
4)0.0045V <) 43000 W £ 78000 - 102 W
g)0.00085 10" H

3.5i se multiplican los valtios per los amperios (comients) da la potencia W, multiplica conla calculadora
1os Vv los A de los anteriores ejercicios, y exprésalos con el prefijo correcto

12)*1g)= 20728)= 107*2d)= 1g/*20)=

Si se multplican los obmios (resistencia) por los faradios (condensador) da segundos, multiplica con la
calculadora los R y los C de los anteriores ejercicios, y exprésalos con el prefijo comecto

1*10)= W)*22)= 1*19)= 1672b)=




1.1.2 Enunciados problemas cálculo de cálculo de potencia XE "potencia"  y resistencias.

[image: image3.png]1. Averiguarla energia y su coste en pts consumida de una estufa de 1 2KW durante 3h, conectada ala
1ed general, sabiendo que el coste s de 20pts KWh

Calcula la resistencia  la comiente que circula de una bombilla de 60 W a la red
3. Calcular la resistencia de un conductor de aluminio de 200m de longitud y 1.8 mm

4. Unalinea eléctrica de 25Km de longitud debe de tener 600 deresistencia, Sabiendo que el conductor
es cobre, calcular el @

5. Nos vienen con la reparacin deuna “yogurtera™ de 15W que esta estropeada, hay que cambiarla
resistencia. Calcular la longitud de alambre de nicrom de 0.2mm a usar.

Tabla de Resistividades de diversos materiales en © mm* m

Afuminio [__0.028]Carbon [ _o]zm T
Cobre [_00i7|Estano [ 0.12| Hemo 1
Plata | 0.0163]Plomo | 0.203| Constantan Cu-Nt I
Nicrom Ni-Cr__| T[Mica [ 10| Cristal 1
Porcelana i 0| Papelseco | 10%| Aceite mansformador |





1.1.3 Enunciados problemas de Ley de Ohm
 XE "Ley de Ohm" 
[image: image4.png]1.- Calcular la intensidad del circuito sabiendo que V1=6V V2=15V V3=12V R1=2k R4=5k6 R3=700Q
i—il—
i

2.- Caleularlos valores que faltan enla tabla segin el circuito dela figura Fuente de alimentacion =12V

o v 1 ? -
RS | SK "
R9 | 10K
R | 4K @

{i
{
3.- Calcularlos valores que faltan enla tabla segin e circuito de la figura Fuente de alimentacion =12V

RS | X v 1 ? A
RS | 10K M
RS | SK CI wo
RIO | 2K I—





1.1.4 Enunciados problemas de mallas XE "mallas"  y Thevening
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R [2) v T "
RIZ 10K =, Lo
RI12 2K -
RI3 SK sy 1| gmz
RI1 K N
2.- Caleular los valores vacios de la tabla. V10=5V V12510V V9=12V V11=12V
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3.- Halla el equivalente Thevening del siguiente circuito
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4.- Halla la corriente que marca el amperímetro por el método de las mallas y por el equivalente Thevening
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5.   Calcula los siguientes determinantes XE "determinantes"  :
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1.2 Soluciones a los problemas 

1.2.1 Soluciones a los problemas de cambio de prefijos
[image: image9.png]) 0.0000025uA B)245kW  ©900mA  d)4.325 MO
) 6.214:10 "'mF =6.214-107-10% F = 6.214-10-° F = 0.00062 1 4uF
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2) 83mF )560n0 o 05640 ) 480nA

) 45mwW Q) 43kV 078MW g 85pH

12%1g=195pW 2c*2d=216nW 1c*2d=405 mW
1g*2c=37mW 1d%1e=268mseg 2b%22=46.48nseg

1d*1£=196Tnseg 1£%2b=0025 pseg




1.2.2 Soluciones a los problemas de cálculo de potencias y resistencias

[image: image10.png]1-Si E=Pt=1.2kW - 3h =3.6 K'Wh entonces por una sencilla regla de 3
3.6kWh
1 kWh

x =T2pts

20pts

Como podemos ver, las unidades que nos interesan no son W¥seg = Jul sino k'Wh pues el coste lo

teniamos en estas unidades

2.- Una bombilla de 60W si la red es 220V — 50Hz podemos usar las fomulas

2202/60 =8060, Ia corriente I=

P=V3R despejandoR=V" V/R=220/806 =027 A (o con =PV)

3.- Con el didmetro 2=1.8 mm luego r= /2 = 0.9 mm luego S= 712 =3.14 * 0.9 =2 54mm? ya se

puede usar la formula de la resistencia: R = P =002872002.54 =220

Yot Es lo mismo R= o= £
Bl

0 = 7.08 mm? => Si $= 7 1> despejando

4-8i R péd:quandu S=p

s .
r= = =7.083.14=1 5mm
Ed

-5i P= V3R despejandoR=

14%0.1°=0.03 1mm?

=220%/15=3.226k y sila superficie es S= 1=
RY_
o

1
luego despejando de R= o< fa ongitud tenemos i= 3.226K * 0.031/1=101m




1.2.3 Soluciones a los problemas de ley de Ohm

1. Suponiendo que la corriente circula en el sentido contrario a las agujas de reloj :

[image: image11.png]V_15-12-6
R 2+456+07

36 A luego la comiente es en el sentido delas agujas dereloj <0.36mA.

2. El paralelo de 8k y 10k = 8*10/(8=10) = 4.4k esta
resistencia esta en serie con la de 4k formandountotal de
8.4k, luego la comriente es IEVR = 12/8.4 = 1. 42mA. 1.42mA l

44k

a*® 14257

Con estas resistencias y la comiente podemos saber los
4.411.42-6.25¢
voltios que hay en cada una de ellas

Se puede ver como la suma de las dos 5.7-6.25 ~ 12V




Pero la resistencia de 4.4k es el resultado de dos que están en paralelo, luego hay que descomponerlas 

[image: image12.png]Se puede ver comola suma de las dos es la comiente
general

B.25V
0.625mA~0.78mA ~ 1.42mA

La tabla queda de la siguiente forma (P = V*I).

5] v 1 P
RS [SK 625V [0.78mA  [45mW
RS [10K  [625V  [0.625mA |6.5mW

R6  [4K 57V 142mA | 7.1mW





2. El paralelo de 10k y 6k son 10*6/10+6 = 3.75k que esta en serie con la de 5k y 2k  formando en total una resistencia de 9.75k luego la corriente total es I= V/R = 12/9.75 = 1.11mA, luego ya podemos calcular las tensiones de cada una de ellas :

[image: image13.png]s 511156V

111ma i
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La resistencia de 3.75k es la composición de dos en paralelo con una tensión de 4.2V, luego podemos hallar las corriente por cada una de ellas :

[image: image14.png]Se puede ver que la suma de las dos comiente dan la
comiente total

0.7-0.42~ 1.11mA

Luego la tabla queda de Ia siguiente forma (P = V*1)

o v 1 P
RS | 6K 42V | 07mA | 25mW
RS | 10K | 42V | 0.42mA | 1.76mW
R6 | SK 56V | LllmA | 621mW
Ri0| 2K 22V | LllmA | 244mW





1.2.4 Soluciones a los problemas de mallas y Thevening

1.   Tomando las dos corrientes en sentido contrario a las agujas de reloj tenemos las siguientes ecuaciones :

10(I1-I2) + 5I1 = 10+7-20

1I2 +2I2 + 10(I2-I1) = 20-3

Quitando paréntesis:



10I1- 10I2 + 5I1 = -3



I2 + 2I2 + 10I2 – 10I1 = 17

Agrupando (hay que tener cuidado de dejar las I1 debajo de las I1 y las I2 debajo de las I2 para aplicar Cramer)



15I1 – 10I2 =  -3



-10I1 + 13I2 = 17

Aplicamos Cramer XE "Cramer"  para resolver este sistema de ecuaciones, aunque cualquier método serviría :
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Inego los valores de la tabla son (V=IR)

R 5 v 1
RIZ 10K 55V 2.36-1.37=0.95mA
RI2 2K 472 236mA
RI3 5K 635V T37mA
RIT K 236V 236mA





2. Tomando las dos corrientes en sentido contrario a las agujas de reloj tenemos las siguientes ecuaciones:



3(I1-I2) + 6(I1-I3) = 12



3(I2-I1) + 1I2 + 1.5I2 + 0.5I2 = 10-5



6(I3-I1) + 1I3 = 12-10

Quitando paréntesis y agrupando (hay que tener cuidado de dejar las I1 debajo de las I1 etc..para aplicar Cramer)



9I1 – 3I2 – 6I3 = 12



-3I1 + 6I3 +0 = 5



-6i1 + 0 + 7I3 = 2

Aplicamos Cramer para resolver este sistema de ecuaciones, aunque cualquier método serviría :

[image: image16.png]56 0 35 0
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Luego los valores de la tabla son
R a v 1
R16 K 75V 7.5mA
RIS 1K5 1185V 7.5mA
RI19 5000 3.95Vv 7.9mA
RIS 1K 6.18V 6.15mA
R20 3K 309V | 7.5-6.87=1.03mA
R17 6K 1035V | 7.9-6.18=1.72mA.





3. Para el equivalente Thevening primero hay que calcular la Resistencia Thevening XE "Resistencia Thevening"  que es cortocircuitando todas las fuentes de alimentación  quedan dos resistencias en paralelo :

[image: image17.png]El paralelo de 15k y 5k es 15%5/15

375k

Luego Rmx=3.75k




Para los voltios Thevening XE "voltios Thevening"  hay que calcular la intensidad que recorre el circuito:

I= V/R = (20-10)/(15+5) = 0.5mA (dentro del circuito las resistencias están en serie)

Luego los voltios Thevening XE "voltios Thevening"  son (la corriente de 0.5mA circula en ese sentido) :

[image: image18.png]Luego Vre= 125V

278K




El equivalente Thevening queda : 

4.- Por el METODO DE LAS MALLAS XE "mallas" 
Tomando todas las corrientes en el sentido contrario a las agujas de reloj tenemos las ecuaciones :

6I1 + 3(I1-I2) = 5 – 30 – 10

7I2 + 2I2 + 3(I2-I1)  = 30 – 8

Quitando paréntesis y agrupando:




9I1 – 3I2 = -35




-3I1 + 12I2 = 22

Resolviendo por Cramer :

[image: image19.png]



La corriente I1 no sería necesario calcularla, luego la solución es 0.93mA

[image: image20.png]Por el METODO DE THEVENING
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Calculando 6k en paralelo con 3k  = 2k en serie con la otra de 2k resulta Rth = 4K

Para los voltios Thevening XE "voltios Thevening"  calculamos la malla simple :
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El equivalente Thevenig queda pues según la siguiente figura

[image: image22.png]Rth
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94550 A
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Luego segin la ley de Ohm

I=VR=10.4/(74)=093m4

La misma solucién que en ¢l método de
Mallas




Problemas de condensadores y transformadores

2.1 Enunciados problemas 

2.1.1 Problemas de condensadores XE "condensadores" .

1. Calcular la capacidad XE "capacidad"  del condensador de la figura para que tarde en cargarse 45s. Vcc=30V R=200k.   Calcular la intensidad máxima de carga

[image: image23.png]™




2. Cuando se cierra el interruptor del problema anterior calcular

a) la constante de tiempo XE "constante de tiempo" 
b) la diferencia de potencial en las bornes del condensador cuando ha transcurrido desde que se cerró el interruptor, un tiempo igual a 10seg, 20seg, 30seg y 45seg 

c) Haz la gráfica de carga del condensador con los resultados obtenidos.

d) Cuanto tiempo tarda en cargarse

3.  Calcular el tiempo que le costará cargarse a 10V

4. Supongamos que en el condensador del problema 1 ha sido cargado previamente con 30V,¿Cuánto tiempo tarda en cargarse?

5. Una vez cargado se descarga a través de una resistencia de 200k calcula el siguiente cuadro y haz la gráfica correspondiente a la descarga:

	Tiempo (seg)
	0
	15
	
	
	

	Voltios 
	
	
	15
	10
	0


[image: image24.png]6.- Calcula la capacidad equivalente del circuito de la — ’—1—‘
figura. C2=6000pF, C3=SKpF* C4=8000pF C5=0.05uF T°




2.1.2 Enunciados problemas de transformadores

1. En un transformador XE "transformador"  8:3 conectado a la red general, tiene en el secundario una bombilla de 60W. Calcular la corriente que circula en el primario.

2. Calcular el transformador que habría que utilizar para que conectándolo a la red general proporcione 6mA a la bombilla anterior.

3.  En un transformador, la tensión en el primario es de 220V y en el secundario es de 22V con 3A. Calcula la relación de espiras XE "relación de espiras n1:n2"  y la corriente en el primario

4.  En un transformador el nº de espiras en el primario es de 180 y en el secundario es de 45, si en el primario la red es 100V y 50Hz y en el secundario la carga es de 50W calcula v2 I1 I2

5. Calcula la relación de espiras de un transformador que conectado a la red general proporciona 2 A a una bombilla de 100W. Si en el primario XE "primario"  el devanado XE "devanado"  tiene 150 vueltas. ¿Cuántas vueltas tiene el secundario XE "secundario" ?

2.2 Soluciones a los problemas

2.2.1 Soluciones problemas de condensadores

[image: image25.png]1 8i T=5RC despejando C = T/5R =45/5*200k = 45uF.
Laintensidad maxima de carga sera cuando el candensador esta inicialmente descargado, resultando

una ddp en la resistencia de 30V luego la Imax = 12200k = 60uA.

) La constante de iempo T = RC =200k * 45uF =9 seg
B) V= Ve (Ve-Ve) et B¢ =30-(30-0)e 05 =202V
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267V

285V

297V

35
30
25
20
15
10

5

0

Voltios.
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3 El tiempo que costara cargarse se calcula con la formula

V-7,
te = RChl%:?ln (30-0)/(30-10) = 3.64 seg
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[image: image26.png]Para calcular el fempo de cargauna vez cargado si aplicamos la formula anterior nos saldria infinito,
1a forma de calcularlo es calcular el fiempo que tard en cargarsea 20V (tx) y como el tiempo total
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6.  Lo primero es pasarlo todos a las mismas unidades : C2=6nF C3=5nF C4=8nF C5=50nF estos dos últimos al estar en paralelo 8+50 = 58nF  y los demás el paralelo de 6nF con 58n sale 5.43n y éste con 5n sale 2.6nF que es el resultado.
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2.2.2 Soluciónes a los problemas de transformadores

[image: image28.png]Si obtenemos la tension en el secundario : v2= (n2/n1) vi=3/8 220 = 82.5V
Con la potencia en secundario podemos obtener la corriente en el secundario
Pr=w2i2=>12=P2/ v2=60/82.5=0.72A
Luego la corriente en el primario :
i1=wv2i2/v1=027A
También se podiia haber hecho el problema directamente :
i1=P2/v1=027A

Si obtenemos la tensién en el secundario: v

2/i2 = 60/6m= 1000V
Luego la relacién de espiras
(n1/n2)=v1/v2=220/100=0.22 es decir por cada vuelta del secundario hay 0.2 en

¢l primario o también por cada vuelta en el primario hay 4.5 en el secundario

(nv/n2 =220/22= 10 es decir, por cada vuelta en el secundario hay 10en el
primario.
La corriente f=vai/vi=03A

Si obtenemos la tension en el secundario : v2= (n2/n1) vi=45/180 100=25V

Luegoiz=P2/v2=50125=2A asi puesir=v2i2/vi=0.5A

£2=1002=50V luego (n1/m) =vi/v2=4.4
n=ny/4.4=150/4.4=34 vueltas




Problemas de corriente alterna XE "corriente alterna" 
3.1 Enunciados de problemas 

1.- Considerando la red general 220V 50Hz calcular:

a) el periodo XE "periodo"  de la señal

b) el valor máximo XE "Vmax"  de la tensión (Vmax)

c) el valor de la tensión para los siguientes valores de tiempo 1ms 2ms 5ms 8ms 10ms 12ms 15ms y 18ms (V instantanea XE "V instantanea"  )

d) dibujar la forma de onda resultante de la señal senoidal XE "señal senoidal"  en la figura del osciloscopio (canal A)
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2.- Un generador de ca cuya fem XE "fem"  tiene un valor eficaz de 100V, se conecta a una resitencia de 50( Hallar a) El valor máximo de tensión b)Los valores efizaz (Vef XE "Vef" ) y máximo de corriente

3.- Pasar a forma polar XE "forma polar"  estos números complejos XE "números complejos"  5-3j  –4-8j  8+j0  0-5j  3+5j 

4.- Pasar a forma binómica XE "forma binómica"  estos números complejos 6(60º  8(-90º  7(115º  2(53º  3(270º  4(200º

5.- ¿Que resistencia ofrece al  paso de una ca de 220V 50Hz una bobina cuyo coeficiente de autoinducción L vale 9.55mH? Calcula la intensidad eficaz que pasa

Calcular nuevamente la reactancia si la frecuencia de la señal sube a 2kHz. 

6.- ¿Que resistencia ofrece al  paso de una ca de  220V 50Hz un condensador de 80(F? 

Calcula la intensidad eficaz que pasa 

Calcular nuevamente la reactancia si la frecuencia XE "frecuencia"  de la señal sube a 2kHz

7.- Calcula la impedancia, la corriente, la ddp en cada componente y el desfase entre corriente y tensión del circuito de la figura. Halla la potencia aparente XE "potencia aparente"  , activa XE "potencia activa"  y reactiva XE "potencia reactiva"  

[image: image30.png]22050 #a0 Deg

Dibujar el vector impedancia, dibujar el osciloscopio y los veltimetros

Expand o o
Time bse Trgom
PETr—- e
Xposiion (0001 Lo
| )
Chameia Chameie

oo vion 1 [oowow
Voostion (000 15| ¥ postion (000 13]
oM@ - scomE o





8.- Calcula la impedancia, la corriente, la ddp en cada componente y el desfase entre corriente y tensión del circuito de la figura. Halla la potencia aparente , activa y reactiva 

Dibujar el vector impedancia, dibujar el osciloscopio y los voltímetros
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9.- Calcula los valores de los voltímetros
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10.-Halla la frecuencia de resonancia XE "frecuencia de resonancia"  del anterior circuito, y calcula los valores de los voltímetros a esa frecuencia

[image: image33.png]153100 He Oeg





[image: image34.png]won

w0

w0

o0

o

<000

00

0

000

1. 2)T=
b) Vmax=Vef<\2=311V

1/50=20mseg

©) Primero calculamosla velocidad angularw =27 T=3141ad'seg




Ahora podemos usar la fórmula 

V (t)  = Vmax sen wt pero poniendo la calculadora en modo de RADIANES XE "RADIANES" .

V (1 ms ) = 311 sen 314* 1m = 96.1V

V (2 ms ) = 311 sen 314* 2m = 182.7V

V (5 ms ) = 311 sen 314* 5m =311V5

V (8ms ) = 311 sen 314* 8m =183.1V

V (10 ms ) = 311 sen 314* 10m =0.5V

V(15ms)=311 sen 314* 15m =-182.3V

V(12ms)=311 sen 314* 12m =-311V

V(18ms)=311sen 314*18m = -182.3V

Si lo representamos en una gráfica sale según la figura 

b) En el osciloscopio tenemos que representar

1ª El alto Vmax=311V a 100V/Div  => 3.1 Div 

2º El ancho T=20mseg a 2ms/Div => 10Div

3º Dibujarlo de forma que quede una forma sinoidal, a la cuarta parte Vmax, a la mitad 0 y a la tercera parte –Vmax

y finalmente otra vez 0
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0-5j=5.£-180° 3-5j=5.83.£55°
4 660°=3-52j 82-90°=-j1 7£115°=3+6.3
2253°=1.2-1.6) 32270°= 3 4.£200°=3.75+-1.36)
5. Zu=Lw=127f=955m*2*7*50=30 Tef=VefZ=2203=73A
Si f=0kHz =>71= 1200 Tef=Vef Z=220/120=1.83 A baja la comiente

6. Ze=1/Cw=1/80p*2*1*50=393Q Tef=VefZ=22039.8=5 524

vefZ=

220/1=220 A subela comriente

Si f=2kHz=>Zc=10Q




7, Primero calculamos la impedancia :

[image: image36.png]Zz=R=300
Zu=jLw =j100m*2*7*50 =j31.4Q
Luego Z=30+31.4] Q=43.40£46.3° en forma
polar =43 4Q 0z=46.3°

Calculamos la corriente [=V/Z=220/43 4=
150V
La fase de la corriente i =-gz =-46.3 ;Uq%';m g46.3°
54 R
El valor de los voltimetros se puede calcular seginla arg<6.30 sreonm | 157V
figura, multplicando los médulos y sumandolas fases arg 900 arg 4,70
El vector impedancia =
43.4 Ohm

31.4 Ohm
46,30
30 Ohm




Para dibujar el osciloscopio :

El canal A tiene que visualizar la red 220V = 311Vmax = 3DIV y 50Hz => T = 1/50 = 20ms = 10DIV

El canal B visualiza la tensión en la bobina 157V = 221Vmax = 2DIV y el desfase 43.7º se convierte en tiempo con una regla de 3 :
[image: image37.png]si o 360°
Luego43.7°

Como son positivos, Se adelanta el canal B conrespectoel A.

2.42mseq|

son
son

any
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Para dibujarlo empieza con la forma de onda del canal A, empezando en el eje horizontal donde quieras, sólo tiene que cumplir que el ancho de la onda tiene que ser 20 mseg, en el dibujo puedes observar que el canal A se ha empezado de tal forma que los 20mseg acaban justo al final, esto se ha hecho para dejar hueco al canal B en la parte izquierda pues esta adelantado.

[image: image38.png]La potencia aparente P=VI=220*5 = 1.1kW
La potencia activa Pr = VI cos ¢i = 220%5*cos 463 = 7T60W

La potencia reactiva Pr = VI sen gi = 220*5*sen 46.3=795W

8. Primero calculamosla impedancia
Zr= 100k
Ze=410Cw

§1/300%2*7%100

Luego Z=100-53j kQ=113k-28° en forma polar Z=113k 9z=-28°

Calculamos la corriente 1= V/Z=0.132mA

La fase de la corriente gi =-pz =28°
El valor de los voltimetros se pucde calcular segtinla figura, 100k
‘multiplicando los modulos v sumando las fases 0.132ma arg0?
arg 280
s
El vector impedancia arg500
100k

2%

£
113k

13.2v
arg 260

7v
arg620





Para dibujar el osciloscopio :

[image: image39.png]El canal A tiene quevisualizarlared 15V=21.15Vmax =2.1DIV'y 100Hz=>T

El canal B visualizala tension en el condensador 7V =9.87Vmax =1DIV y e desfase -62° se convierte

entiempo conunaregla de 3
Si 360° son  10ms
Luego-62°  som  x
x=1.8mseg. * IDIV

Como son negativos, luego se retrasa

La potencia aparente P=VI=15%0.132m=2mW

La potencia activa Pr= VI cos ¢i = 15%0.132m *cos -28 = 1.76mW

La potencia reactiva Pr = VI sen o = 15%0.132m *sen -28=0.93mW (el signo no tiene significadoreal)




5. Primero calculamos la impedancia total
[image: image40.png]Zr=40
Zi=jLw =j*12m*2*7* 50=3.76Q

Zc

1/Cw = §1/500p*2*7%50 =46 360
Laimpedandia total sera
Z=4+(3.73-676] =4-3j 0 =52368°
luego Z=50 y 0z =-36.8°

La comriente serd porlaley de Ohm

1=V/Z=20/5=4 Ay su fase 0i =-0z=36.8°

4 Ohm
44 arg 090
2rg 36.89
=—6.360hm
arg 900

3.760hm

=

900

18Y
arg 36.80

25.44v
arg90e

15v
arg 900




Los voltímetros se calcularán multiplicando cada corriente por su impedancia  según la figura

Como se puede ver suman más de 20V que es el generador, esto se debe a que el argumento de la bobina y del condensador son opuestas, pero si se sumasen todas las tensiones vectorialmente, tendríamos los 20V del generador.

[image: image41.png]15
16V —»

Total 20v

25.44v




10.  La frecuencia de resonancia es .
[image: image42.png]1/273LC =1/ 279500u2m

Aesafrecuencia deresonancia  Zr=40

z

Z

jlicw

(De cabeza se podria habersacado, pues seiguala conla dela.
bobina.)

Laimpedandia total sera

—_ 28V

2v

arg 0t

25v.

arg-90: | Tow 20V

— 2v

o5v l
gt

Z=420° sin necesidad de hacer ningin calculo, pues las dos reactancias se amulan

La comiente sera perla ley de Ohm

Ay sufasegi=0°




Los voltímetros se calcularán multiplicando cada corriente por su impedancia  según la figura, como se puede ver la resistencia se queda con toda la tensión, las demás se anulan.
Problemas diodos XE "diodos"  y fuentes de alimentación XE "fuentes de alimentación" 
4.1 Enunciados de problemas

4.1.1 Problemas de diodos

1. Dibuja la señal del osciloscopio sabiendo que el generador proporciona una señal senoidal de 25Vmax y 50Hz. V1=5V, V2=10V (Canal A = 10V/div, Time Base=5mseg/div) D1 y D2 de Silicio ¿Por qué en la figura el generador marca 17.6V?
[image: image43.png]¥ =
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2.  Dibuja la señal del osciloscopio sabiendo que el generador proporciona una señal triangular XE "señal triangular"  de 30Vmax y 50Hz. (Canal A = 10V/div, Time Base=5mseg/div) Diodos de Silicio ¿Por qué hay unas resistencias?
[image: image44.png]



3.  Dibuja la señal del osciloscopio sabiendo que el generador proporciona una señal triangular de 5Vmax y 50Hz. (Canal A = 2V/div, Time Base=5mseg/div. Zener de silicio. ¿Por qué el generador marca 3.53V y hay una resistencia de 1K?
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4. Calcula la salida V1 y V2 rellenando la siguiente tabla. 

Vcc=12V D37=3V y D42=2V
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5 Calcula la salida del osciloscopio (los voltios de la fuente son eficaces)
[image: image47.png]]
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6.- Calcula la salida del circuito de la figura

[image: image48.png]A B c SALIDA
off off off
off off on
off on off
off on on
on off off
on off on

on

on

off

SALIDA
-

5y
3K
N
LA
A c
& X v
BK 3v
7N

on

on

on





4.1.2 Problemas fuentes de alimentación

[image: image49.png]1.- Una fuente de alimentacion de onda completa conectada a la red (220V 50Hz) el
tranformador tienc una relacién de espiras nl:n2 de 4:1 y con un condensador de
filtrado, SO0UF. La cargas previsibles son de 50K como minimo.





Se pide calcular 

a) La tensión que proporciona a la carga 

b) El rizado XE "rizado"  que proporciona 

c) Dibujarlo en la pantalla del osciloscopio Time/Base=5ms. Canal A=25V/Div

d) Calcular el rizado pero cambiando el condensador a 200nF.

[image: image50.png]2.- Unafuente de alimentacién conectado a la red de onda completa proporciona una
tension de continua de 140V a la salida de un condensador de 50uF.




Calcula la relación de espiras del transformador.

3.- Calcular el condensador mínimo que tendría que tener una fuente de alimentación para que proporcione un rizado de 2Vef a cargas de 200mA. La fuente de alimentación es de doble onda y está conectada a la red 220V 50Hz

[image: image51.png]4.- Caleularel rizado que saldria en el problema anteriorsi le conectamos un filtroen pi
de L=100mH y C'=100uF




5.- ¿Y si ahora además de un filtro en pi le añadimos un 7812 XE "7812" , cual sería el rizado a la salida?

6.-Averiguar el rizado eficaz que recibe un carga de 176( conectada a un filtro de media onda que proporciona 125V de continua y el condensador es de 50(F. Red 220V/50Hz

[image: image52.png]7.- Enla fuente de alimentacién de la figura
la red es 120V 60Hz, la relacién de espiras
del tranformador es de 2.2:1 el condensador
es de SOOUF la resistencia zener es de 3K el
zener de 3V5, 15.7W y Izmin=3mA, la
resistencia de carga es de 100Q.





a) Calcular el rizado del condensador

b) Ver si la resistencia zener XE "resistencia zener"  es buena en caso contrario elegir una Rz

c) Dibujar las formas de onda del osciloscipio. Time=2m Canal A = 25V/Div

d) ¿Como sería el dibujo si el osciloscopio estuviese conectado en la carga?

[image: image53.png]8.- Supongamos que en una fucntede alimentacién como el de la figura anterior la red
es 120V 60Hz. la y el zenerde 4V5, 400mW y Izmin=2mA, la resistencia de carga es

de 2000, y la sefal del osciloscopio es la siguiente:

[

Time Base - 4ms/Div
Canal A+ GvIDw.

Timo Daso - sms/ow. Salida oo

Canat A= 10vjDw





Calcula:

a) El valor de la relación de espiras XE "relación de espiras"  del transformador.

b) El valor del condensador

c) Una resistencia zener adecuada

9. Diseña una fuente de alimentación a la red general con un transformador 1:1/4 salida 6V, los zener 3W Izmin = 1mA y las cargas previsibles pueden llegar a 2W. Rizado eficaz del condensador 10%.

10.- Supongamos que compramos en España una fuente de alimentación que proporciona diferentes tensiones 1V, 3V, 4.5V, 6V, 9V, 10V 12V a la salida y 300mV de rizado eficaz, lo utilizamos para un walkman que  tiene de carga 100( y necesita 7V.

a) ¿Cuánto es el valor del condensador interior? (es de doble onda)

b) ¿Cuáles son las relaciones de bobinado del transformador?

Ahora tenemos que viajar a América XE "Red de América" 

 XE "Red Europea"  (red 125V 60Hz).

c) ¿Podemos usar la fuente de alimentación o tendremos que comprar otra? ¿Qué medida habría que realizar?

d) ¿Cuánto rizado tendremos? ¿Mayor o menor?

11.- Diseña una fuente de alimentación que se pueda conectar a la red general, la salida del filtro del condensador debe de tener 20V dc y un 10% de rizado eficaz. La etapa estabilizadora con un zener , 1W e Izmin = 0.8mA. La carga necesita 14V y 1.5mA

12.- Supongamos que en el problema anterior, en vez de un zener ponemos de etapa estabilizadora un 78XX XE "78XX" , ¿Cuál cogerías? ¿Cómo lo diseñarías? ¿Qué rizado obtendrías?

13.- Diseña una fuente de alimentación variable para una carga 0.5A de 5V a 12V, y de rizado como máximo de 0.9mVpico a pico XE "Vpico a pico" 
14..- El circuito de la figura es el esquema interno de un integrado parecido al 78XX XE "78XX"  que podéis encontrar en el EWB como regulate.ewb, el osciloscopio presenta la pantalla de arriba cuando Canal A y B están en DC XE "DC del osciloscopio" 

 XE "AC del osciloscopio"  y 10V/div, y la de abajo cuando están a AC canal A 20V/div y Canal B 15mV/div

a) ¿A qué tipo de 78XX sería equivalente?

b ) ¿Cuánto es su Riple Rejection XE "Riple Rejection" ? 
[image: image54.png]



Manual de características técnicas del LM78XX :
[image: image86.png]




Hay que destacar los siguientes valores técnicos para resolver los problemas :
	
	Tensión de entrada
	Quiescent Current (mA)
	Riple Rejection (dB)
	Dropout Votage (V)

	
	Vmin (V)
	Vmax (V)
	
	
	

	7805
	7.5
	20
	8
	80
	2

	7812
	14.5
	27
	8
	72
	2

	[image: image87.png]


7815
	17.5
	30
	8
	70
	2


4.2 Soluciones a los problemas 

4.2.1 Soluciones a los problemas de diodos
[image: image55.png]1. Pues D1 empieza a conducir cuando Ia tension es mas baja que -5v y D2 cuando es mas baja que 10,
luego D2 no se activa nunca

2. El primer diodo empezara a conducir cuando la entrada sea =10V
El segundo diodo cuando sea >20V
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3.D26 es un zener y empezara a actuar cuando la entrada sea >1V/

D27 es un zener y empezara a actuar cuando la entrada sea <-4V

D22 es un zener y empezara a actuar cuando la entrada sea >3V pero no se dispara nunca pues antes lo
hace D26

jav|sv





4. La tabla queda de la siguiente manera :
	Interruptor A
	Interruptor B
	V1
	Observaciones

	Abto
	Abto
	12V
	Si esta el int A abierto, la tensión en la salida será Vcc pues no hay caída de tensión por la resistencia R22 al no pasar nada de corriente

	Abto
	Cdo
	12V
	Por la misma razón 

	Cdo
	Abto
	3V
	En este caso actúa el zener XE "zener"  fijando la tensión a 3V

	Cdo
	Cdo
	0.7V
	El diodo se polariza directamente, no dejando actuar al zener

	Interr C
	Interr D
	V2
	

	Abto
	Abto
	8V
	Es un divisor de tensión XE "divisor de tensión"  V=Vcc*R2/R1+R2= 12*2/2+1=8V

	Abto
	Cdo
	0V
	Fija la tensión a 0V el interruptor B

	Cdo
	Abto
	0.7V
	El diodo se polariza diréctamente aunque sea zéner 

	Cdo
	Cdo
	0V
	Fija la tensión a 0V el interruptor B


5 La solución es que se corta a tensiones inferiores a 5V pues el zener conduce, y no pueden superarse tensiones superiores a 5+9.1=14.1V pues el zener limita la tensión

[image: image56.png]



6.- La tabla queda de la siguiente manera
[image: image57.png]alB]c SALIDA

off | off: off| 15V pues no existe corriente
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4..2.2 Soluciones a los problemas de fuentes de alimentación
[image: image58.png]1

a) i v2=ny/n: v =220/4 = 55V = 77.5Vmax (multiplicando por 12) la tensién que
e llega a la carga serd 77.5V pues el condensador filtra en los méximos. (en realidad
un poco menos debido a la tension que consumen los diodos luego 77V)

b) Como la corriente serd la que circula por la carga

1= V/R = 77.5/50K=1.55mA luego el rizado Vipp = I'CF = 1.55m/5000*100 =
31Vpp

¢) El dibujo queda haciendo Vinax=75V /25V= 3Div

Rizado =31V/25=1.5Div

Periodo = 1/50 = 20ms/Sms = 4Div

RN VNN I

20ms





d) El rizado quedaría Vrpp = I/CF = 1.55m/200n*100 = 77.5Vpp luego mayor.

2.  Si la tensión de contínua es de 140V, ésta es la tensión máxima de la tensión del secundario, luego pasándolo a eficaces tenemos :
[image: image59.png]V2 = 140/12 =99V luego ni/mx=vi/v2 =220/99 =2.22

3. Para obtener Virp utilizamos la formula Vipp=2+2Vref = 242%2=5.64V
Despejando de Vipp = I/CF tenemos C = I'VippF = 200m/5.64*100 = 353uF

4. Vref = Vief/(22F)’LC” = 2/(27100)*100m100u = 0.5Vref
5. Si vemos en el manual del 7812 el Riple Rejection (rechazo de rizado)

RR(dB)=72dB luego pasindolo a valores normalizados RR= 10722 = 3981 luego
Vrout =Vrin/RR =0.5/3981 = 125V como vemos es casi insignificante.





 (en realidad como el 7812 XE "7812"  consume corriente aprox 10mA, esta corriente influye en el cálculo del rizado aumentándolo, pero como aproximación esta bien tal como esta)

[image: image60.png]6. Vipp = ICF = (125/176K)/(50u100) = 0.142V => Vref = Vipp/212 = 0.14212:2=
0.05 = 50mV
7 2) Si va=ny/ni vi = 1202.2 = 54.54V = 77Vmax
luego Vipp = I'CF =(77/100)/(5001100) = 12.8V
b)  Imax=Pzmax'Vz=15.7/3.5=4.48A Imin =Izmin+I=3m+ 77/100= 0.773A
Rzmin = (Vmax-Vz)/Izmax = 77-3.5/4.48= 16.4Q
Remax = (Vmin-Vz)Izmin = 77-12.8-3.5/0.773 = 78.5Q

como vemos la resistencia zener no es buena, lo mejor seria elegir una intermedia 47Q

T 128 kAd

4.2

T6ms

) Vmax = 77/25~3Div
Rizado = 12.8/25~0.5Div
Periodo = 1/60 = 16ms = 8Div
d) Saldria una recta horizontal por 3.5V ~0.15Div cerca del cje del tiempo, debido a que

el zener fija la tension sin practicamente rizado.




8 a) La salida podemos ver que Vmax = 2.5Div*5V/Div = 12.5Vmax = 88Vef luego n1/n2 = v1/v2 = 120/8.8 = 13.6

[image: image61.png]b) Vipp = 0.5Div*5V/Div = 2.5V y la corriente en la carga es por la ley de Ohm
1=V/R=12.5/200 luego C =1 /VippF = (12.5/200)/(2.5*120) = 208uF
©) Imax = Pzmax/Vz=400m/4.5 = 88.8mA Imin=Izmin +1=2m+ 12.5/200= 64mA
Rzmin = (Vmax-Vz)/Izmax = 12.5-4.5/88.8= 900
Remax = (Vmin-Vz)/Izmin = 12.5-2.5-4.5/64 = 86Q =>una intermedia 88Q

9. Siv=ny/nivi = #/1 220 = 55V = 77.5Vmax
€1 10% de 77.5 es 7.5V luego Vief = 7.5V luego Vipp = 242Vref = 242+7.5=21.15V
La corriente I se ha calculado con la formula I=P/V = 2/6 = 333mA
El condensador C = I /VippF = 333m/21.5%100 = 155F y que soporte una tensién
‘méxima de mds de 77.5V
Imax = Pzmax/'Vz = 3/6 = 0.5A Imin = Izmin + I = Im + 333m = 334mA

Remin = (Vmax-Vz)Izmax = 77.5-6/0.5= 143Q

Remax = (Vmin-Vz) Izmin=77.5-21.5-6/334 = 150Q =>una intermedia 146Q

10. a) Vipp =212Vref = 846mV 1= V/R =7/100 = 70mA
€ =1/VippF = 70m/846m100 = 827uF

b) a2 = vi/v2 = 12072 luego

Paravamax.. en V|Queeneficazvaes ... en V|La relacion _ni/ns sale .. sin unid.

1 0.71 301

3 2.12 103

4.5 3.2 68.7

6 42 524

9 6.4 343

7 314

8.5 25.8





    c) 
con una sencillas reglas de 3 tenemos
[image: image62.png]Con.
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tenemos 9

tendremos  x x=5.11V no sirve
tenemos 10

tendremos  x x=5.68V no sirve
tenemos 12

tendremos X x=6.8V si que podiia servir A 12V

d) Vipp =1 /CF = 70m/8.2u*120 = 705mV luego Vref = Vipp/212 = 250mV MENOR

11. v2=20Vmax = 14.2Vef luegoni/m = vi/v2 =220/14.2 = 15.5 transformador
15.5:1 y de corriente méxima mds de 2.3mA (1.5+0.8)
Diodos con Vmax>311 y Imax >3mA.

Vief = 10% de 20 = 2V luego Vipp = 242%2 = 5.64V

C=1/Vipp F = 1.5m/5.64*100 = 2.6uF y de tensién maxima més de 20V

Imax = Pzmax/'Vz = 1/14 = 71mA Imin = Izmin + 1= 0.8m + 1.5m = 2.3mA
Rzmin = (Vmax-Vz)Izmax = 20-142.3m= 173Q
Rzmax = (Vmin-Vz)/Izmin = 20-5.64-14/71 = 84Q =>una intermedia 1280




12.  Con 14V el 7815 XE "7815"  nó podemos utilizarlo pues sobrepasa, el 7812 sí luego el circuito sería el siguiente
[image: image63.png]7812

segun los manuales

19 =8mA

clegimos I1 = 10mA luego 12 =1q+I1 = 18mA
RI= 12/10=1.2k

R2= 3/18=1660Q

Viin Vrout = 10882 luego

Vrout = Vrin /1082 20= 2 /10722=502uV insignificante

v




13.  Elegimos un 7805 XE "7805"  (se pide desde 5V a 12V) luego como según los manuales 7.5(Vin(20 elegimos Vin=17V luego v2=17Vma = 12Vef

luego 
n1/n2 = v1/v2 =220/12=18.3 y que resista 1A como mínimo (en vez de pedir un transformador 18.3:1 es mejor pedir 220:12 que es lo normal)
[image: image64.png]El tizado Vrin /Vrout = 10822 luego Vrin =Vrout *107%20 = 0.9 * 10920 = 0Vpp
luego C=1/Vipp F = 0.5/9*100 = 555uF y de 17Vmax como minimo.

- 7805 0
] i

segun los manuales

1q=8mA
clegimos I1 = 10mA luego 12 =1g+I1 = 18mA
RI= 5/10=500Q

R2= 7/18 =388Q




14  
a) Vout = 1.5Div * 10V/Div = 15V luego se trata de un 7815


b) Vrin = 1.8Div*20V/Div = 36V (Canal A)


   Vrout = 1.5Div*25mV/Div=22.5mV (Canal B ) 


Luego RR = 20log Vrout/Vrin = 20log (36/22.5m) = 64dB

Problemas de Triac XE "Triac" , Diac XE "Diac"  ...

5.1 Enunciados problemas de Triac Diac ...

[image: image88.png]LM78XX Series Voltage Regulators
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1 Calcula la frecuencia de disparos XE "frecuencia de disparos"  del circuito de la figura:

[image: image65.png]1 Caleulala frecuenciade disparos del circuito dela figura:
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UIT n=0.6 185=20K Vv=1.5V Vee=12V

2 repetir el mismo problema pero Rb1=30K y Rb2=50K

3 Repetirel problema anterior pero con R=8M, C=1uF 11=0.5 1bb=50K Vee=10V, Vv
1V, RbI=Rb2=50Q

4 Repetirel problema anterior pero con R=8M, C=1uF 11=0.5 1bb=50K Vee=10V, Vv
1V, Rb1=5k Rb2=20k




5 Diseña un circuito con UJT XE "UJT"  que tenga una frecuencia de disparos de 4KHz, el UJT puede ser el del problema 4.1, y Vcc=40V

[image: image66.png]6 Diseia un circuito generador de frecuencia con un UIT n=0.8 tbb=50K Vece=10V, Vv
=1V, Rb1=2k Rb2=48k. La frecuencia de salida es de 20kHz

- 7 Suponiendo que en el circuito de la figura R1=20K, R2=30K
JTK Vee=40VR=50K y C=500nF, calcula la frecuencia de pulsos
de salida si el PUT tiene un Vv=1V

8 Ahora diseiar el circuito para que tenga una frecuencia de
pulsos de 20kHz, con el mismo PUT y Vee

T . 9 Discharel circuito para que tenga una frecuencia de pulsos

de 50kHz, con PUT Vv=0.8V ,Vee=12V, RI=200K y
L ix R2=300K

10 Disefia un circuito controlador de potencia
como el de la figura, suponiendo que el
TRIAC Vp=400V Vv=1V DIAC Vp=40V
Vv=1V RED=220V 50Hz, para controlar la
conduccion desde 10° hasta 160°

&





11 Calcula los ángulos de conducción del circuito de la figura suponiendo los mismos componentes que en 10 y R=2k P=50k y C=500nF

12 Calcula los ángulos de conducción XE "ángulos de conducción"  del circuito de la figura suponiendo los mismos componentes que en 10 y R=100( P=10M y C=500nF

13 Diseña un circuito controlador de potencia como el de la figura, suponiendo que el T XE "Tiristor" IRISTOR Vp=400V Vv=1V SH XE "Shockley" OCKLEY

 Vp=80V Vv=1V RED=125V 60Hz, para controlar la  conducción desde 40º hasta 140º

14 Calcula los ángulos de retraso XE "ángulos de retraso"  del circuito de la figura suponiendo los mismos componentes y la misma red que en 13 y R=1K P=100K y C=100nF

15 Repetir el mismo problema pero 
[image: image67.png]C=2u




16 Suponiendo que en el circuito de la figura de 7 R1=20K, R2=30K Vcc=40V R=50K y C=500nF, calcula la frecuencia de pulsos de salida si el PUT tiene un Vv=1V

17 Ahora diseñar el circuito para que tenga una frecuencia de pulsos de 20kHz, con el mismo PUT y Vcc

5.2 Soluciones a los problemas de Diacs, Triacs ...
[image: image68.png]1 Comola 1bb del UIT es mucho mayor que la Rb1+Rb2 exteriores, podemos usar la
formula aproximada :

Vp=nVeet0.5=0.6*12+0.5=7.7V luegoeel tiempo de carga del condensador, que va
desde la Vv del UJT hasta la Vp del UJT serd . utilizando la formula de carga del
condensador en continua:

T=2k*100n ln((12-1.5)/(12-7.7) = 178us =>la frecuencia f=1/T=5.6kHz

2Ahora no hay mis remedio que utilizar la formula no aproximada de disparo del UIT :
Vp = 0.5-Vec*(zb1+Rb1) (rbb-Rb1-Rb2)

b1y 1b2 se obtienende ) v rbb rbl=n*rbb=0.6*20k=12k b =rbb-rb1=8k
sustituyendoen la formula anterior nos sale una Vp igual a Vp=3.54V que difiere del
resultado del problema anterior, justificando cl uso de la formula exacta en vez de la
aproximada. Haciendo lo mismo que en el problema anterior pero con este valor de Vp
1nos sale un tiempo de carga del condensador T=97us  => T=10.3KHz,





Como se puede observar, la frecuencia sube si baja la tensión de disparo, pues el condensador tiene menos recorrido para cargarse.
[image: image69.png]3 En este caso podemos hacer exactamente que en 1 y sale Vp=5.5V T=5.54seg
£=0.18Hz

4 En este caso podemos hacer exactamente que en 2 y sale Vp=6.5V T=5.2seg
£=0.19Hz, sale muy cerca del valor de 3, si las resistencias Rb1 y Rb2 fuesen

iguales (probatlo como ejercicio), sale el mismo valor que P3, porque respetarian el

factor de divisor de tensién n=0.5

5 Si nos dan libertad de eleccién de Rb1 y Rb2 elegimos unos valores m4s pequefios

que 1bb, por ejemplo puede ser Rb1=Rb2=1000) luego la tensién de disparo serd igual a

Vp=0.6*40+0.5=24.5V, si ademds nos dan libertad de eleccién de R y C, tenemos que
elegir uno de los dos, por cjemplo C=200nF y asi despejar R ©

R= T/(C*n(VE-Vo)/(VE-V)=2500/(200*In(40-1.5)(40-24.5) = 1.4k
El tiempo se obtiene de la frecuencia f=4kHz ~ =>  T=1/f=250useg
6 Ahora al ser Rb1 y Rb2 del mismo rango que tbb, no podemos utilizar la formula
aproximada, la Vp serd

Vp= 0.5+ Vec*(Rb1+1b1)/(1bb+Rb1+Rb2)= 0.5+10(2+40) (50+48-2)=4.7V'
La 1bl se calcula con tb1=n*sbb=0.8*50=40k

nos dan libertad de eleccién de R y C, tenemos que elegir uno de los dos, por cjemplo
C=2000F y asi despejar R :

R= T/(C*n(VE-Vo) (VEV)= 501/(200n*In(10-1)/(10-4.7)=472Q

El tiempo se obtiene de la frecuencia f=20kHz =>  T=1/f=50useg




6 Ahora al ser Rb1 y Rb2 del mismo rango que rbb, no podemos utilizar la fórmula aproximada, la Vp será
[image: image70.png]Vp= 0.5+ Vec*(Rb1+1b1)/(1bb+Rb1+Rb2)= 0.5+10(2+40) (50+48-2)=4.7V'
La 1bl se calcula con tb1=n*sbb=0.8*50=40k

nos dan libertad de eleccién de R y C, tenemos que elegir uno de los dos, por cjemplo
C=2000F y asi despejar R :

R= T/(C*n(VE-Vo) (VEV)= 501/(200n*In(10-1)/(10-4.7)=472Q

El tiempo se obtiene de la frecuencia f=20kHz =>  T=1/f=50useg




7 La tensión de pico XE "tensión de pico"  de un PUT obedece a la siguiente fórmula :

Vp = Vg+0.5
como en la puerta esta conectado un divisor de tensión con dos resistencias, la tensión en la puerta es 

Vg=Vcc*R1/(R1+R2)=40*20/50=16V
=>luego la tensión de disparo es VP=16.5V

El tiempo de carga será T=50k*500n*ln(40-1)/(40-16.5) = 12mseg luego frec =79Hz

8 Ya que nos dan libertad de elección en las resistencias del divisor de tensión R1 y R2, lo más fácil es elegirlas iguales, de esta forma la tensión el la puerta es la mitad de la tensión de alimentación. 
[image: image71.png]Porejemplo RI=R2=100K =>  Vg=20V  =>  Vp=Vg+0.5=20.5V
Como también nos dan libertad de eleccion en R y C, elegimos uno de los dos, por
cjemplo R=1k, luego despejando C de la formula de carga en continua :

C=T/(R*In(Vee-Vv)/(Vee-Vp))=50w/(1k*In(40-1)/(40-20.5))=72nF
El tiempo se obtiene de la frecuencia f=20kHz =>  T=1/f=50useg

9 No nos dan libertad de eleccion en las resistencias del divisor de tension R1 y R2,
luego hay que calcular el valor de tension en el divisor
Vg=Vec*R2/(RIFR2)=7.2V=>  Vp=Vg+0.5=7.7V

Como nos dan libertad de cleccion en R v C, clegimos uno de los dos, por cjemplo
R=1k. lucgo despejando C de la formula de carga cn continua ©

C=T/(R*In(Vee-Vv)/(Vee-Vp))=20w/(1k*In(12-0.8)/(12-7.7))=20aF
El tiempo se obtiene de la frecuencia f=S0kHz =>  T=1/f=20useg

10 Antes hay que asegurarse que el Triac no se disparard él solo, efectivamente
Vp=400V>Vmax=311V.. En caso contrario, el problema no tiene solucién. Una vez
hecha la comprobacion, normalizamos la tension de disparo del Diac : Vp'Vred =
40/220 = 0.18. Observando el dbaco para el dngulo de conduccién mayor (sin
potenciémetro). Elegimos C= 3uF

01=160° => 710,13 =2*R*CH => R = 0.13/(2*3u*50) = 4300

Para el angulo de conduccién menor (con potenciometro) y observando el dbaco
02=10°=>7254, 5=24(R+P)FCH=>R+P=4.5/(2*31*50)=4300=15k=>P=15k-430~ 15K




11 Normalizamos la tensión de disparo del Diac : 
[image: image72.png]Vp/Vred = 40220 = 0.18. Ahora hay que averiguar las 7 => y1=2*R*C*=0.1 y
72=2%(R+P)*C*{=2.6 con la ayuda del dbaco, tenemos que 01x163° y 92+82° luego
corresponden a unos tiempos de 9ms y 4.5ms (haciendo una regla de tres, sabiendo que
360° son 20mseg de periodo)

12 En este caso, si actuamos igual que el problema 11 nos resulta 71=0.05 y 12=50, el
angulo de conduccion primeroes de 170°y en el caso del segundo, el valor normalizado
0.18 1o corta a la curva de y=50 luego el angulo de conduccion segundo es de 0° (el
condensador nunca llega a disparar al Diac). Estos valores tan exagerados del
potenciémetro (muy grande) y de la resistencia (muy pequefia) demuestran que
practicamente el circuito regula la carga desde el apagado total, hasta el encendidototal.

13 Antes hay que asegurarse que el Tiristor no se disparara él solo, efectivamente
Vp=400V>Vmax=176V. En caso contrario, el problema no tiene solucion. Una vez
hecha la comprobacién, normalizamos la tension de disparo del Sockley : Vp/Vred =
80/125 = 0.64. Observando el 4baco para el angulo de conduccién mayor (sin
potenciémetro). Elegimos C= 3uF

©1=140° => y130.1 =2¥R*C* => R = 0.1/(2*3u%60) = 277Q

Para el angulo de conduccion menor (con potenciometro) y observando el dbaco
02=40°=>7250,9=2+(R+P)*CH=>R+P=4,5/(2*3*50)=2, 5k=>P=2.5k-277 ~ 2.2K
La tinica diferencia de este problema con respecto a otro hecho con un Triac y un Diac
es que éste Gltimo funciona en los dos semiciclos.

14 Normalizamos la tensién de disparo del Shockley : Vp/Vred = 80/125 = 0.64. Ahora
hay que averiguar las 7 => y1=2*R*C*=0.012 y 12=2*R+P)*C*i=1.21 con la ayuda
del 4baco, tenemos que los dngulos de retraso son ¢1x25° y 2=180° pues no cortaa la
curva de 7=1.21 (el condensador nunca llega a disparar al Shockley).




Estos valores tan exagerados del potenciómetro (muy grande) y de la resistencia (muy pequeña) demuestran que prácticamente el circuito regula la carga desde el apagado total, hasta el encendido total.

[image: image73.png]15 En este caso tenemos 71=0.24 y 12=24 luego 4ngulos de retraso son ¢1x60° y
©2~180° pues no corta a la curva de y=24. Es decir, desde mitad encendido, hasta el
total apagado.

16 Actuando igual que el problema 4.7, da Vp=24.5 => T=23ms luego 43Hz

17 Igual que en 4.8 T=50ps. RI=R2=100K por comodidad, luego Vp=20.5V clegimos
C=20F=>  R=T/C*In(Vee-Vv)/(Vee-Vp)=36K




5.3 Fórmulas de la carga del condensador

5.3.1 Fórmula carga del condensador en continua
 XE "Fórmula carga del condensador en continua" 
[image: image74.png]T=RCln r’f %
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VF  es la tensión final a donde quiere llegar el condensador (Vcc)

V0 es la tensión inicial de carga

V es la tensión a donde llega la carga

5.3.2 Ábaco de la carga del condensador en alterna
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Ampliación del diagrama anterior : 
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6.2 Enunciados de los problemas

6.2.1 Ejercicios características fundamentales de los transistores

1.- La ganancia en corriente en BC XE "BC"  vale 0.87 y la corriente que circula por el emisor es de 40mA. Calculas las corriente de base y colector y la ganancia de corriente en continua.

[image: image78.png]1.- La ganancia en corriente en BC vale 0.87 y la corriente que circula por el emisor es de 40mA.
Calculas las comriente e base y colector  la ganancia de corriente en continua.

™

svee

2.- En el circuito de la figura, Re=S000Q B=50 Ve

misma

que s clige una tension en el emisor Ve=3V

5. En la siguiente figura Vee = 4.5V, Hfe=100 Re=IK v
Rb=167K. Calcula todas las tensiones ¥ comientes que puedas
caleular.

7 Disefia el mismo circuito para conseguir Vey

6.-Halla las comientes y tensiones del circuito de la figura
izquierda Rb=300k Re = 8k B=75 Vbe=0.7V Vee=20V

(Practica con otros valores =70
Vee=12V, Re= 3k Rb = S00K. Se obtiene T = 16uA e = 1.12mA.
Vee=12V, Re= 3k Rb = 5K. Se obtiene Ib = 52,544 Ic = 3.6m4)

15V Ie=2mA

B=75 Vbe=0.7V Vee=20V

30V (Cuinto valdri la
Tesistencia de base para que Ia tension ente colector y emisor sea 1V2Vez=0.7V.

3.- Disefia el anterior circuito para que Ie=2mA y Vee=10V, Vee y Vbe es la

4.-Igual que el cjercicio anterior, pero supaniendo una resistencia en ¢l emisor. y

svee





8 ¿Podrías diseñar el anterior circuito para poder saturarlo

[image: image79.png]& 9 Dibujar el punto de operacien del circuito. Datos : Vee=20V Rb=500k Re=tk Re=2k B=70
Vbe=0.7V

10.- Dibuja la recta de carga de los problemas 2 y 3

11.-En este circuito de Base Comiin BC:

)Los e- del emisor pasan a la base y se escapan por la base A

pues es un diodo polarizado directamente. l

b)Los - del emisor pasan a la base v al ser la base estrecha s¢ M\ Ml
wansfieren al colector , s6lo unos pocos se escapan por la base.

QJigual que ¢l a) pero en vez de - son h=

digual que el b) pero en vez de ¢- son b=

12.-Sefiala el punto de operacién del circuito enla curva caracteristica del ransistor: Vee=80V Re=10K
Rb=30K Vbb=2V/

Ic ma)
Vee=

= = 100V





13.-Este transistor, para que funcione bien...

[image: image80.png]F





  a)Esta mal polarizado entre B y E, y entre C y E

  b)Esta bien polarizado entre B y E,pero mal entre C y E

  c)Esta mal polarizado entre B y E,pero bien entre C y E

  d)Esta bien polarizado entre B y E, y entre C y E

14.-¨Cual es la ganancia del circuito? a)4.5    b)2   c)9V

[image: image81.png]o Sw 15 N\
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15.- Un tansistor esta en Colector comin y por el colector circula wna

coniente de 10mA y la ganancia en coniente =0 98 Caleulala b Tey

16.- Deducir las comientes de colector, emisor, base y tensiones colector
emisor del circuito siguiente (Vec=15V R1=10K R2=20K Re=1k Re=Sk B=70
Vbe0.7V 1

17.- Tgual que el ejecicio anterior, pero subiendola Re a 10k

18.- Deducir las comientes de colector, emisor, base y tensiones colector

emisor del circuito siguiente (Circuito con divisor de tensién en la base)

(Vee=15V R1=10K R2=30K Re=1000 Re=3002 =51 Vbe=0.8V)

19 Disefiar un amplificador como el de la figura de los ejercicios anteriores, para conseguir : Ve
VesSV Ie=2mA B=100 Vbe=0.7V

20 Deducir las comientes de colector, emisor, base y tensiones colector emisor del prob 1§ (Vee=15V

R1=00K R2=30K Re=1000 Re=5002 =51 Vbe=DSV




21 Idem pero con los siguientes valores: 
[image: image82.png]Vee=15V R1=100 R2=300 Re=1000 Re=1000 f=51 Vbe=0.7V




6.2.2 Ejercicios con transistores FET
22 .- Las características eléctricas de un FET de canal n son Vp=-5V Idss=20mA Calcular la corriente de drenador para los siguientes valores de tensión de puerta Vgs=0, Vgs=-2V Vgs=-4V Vgs=-5V

23 ¿Qué tensión habría que aplicar en la puerta del transistor del ejercicio anterior para que circule una corriente de 5mA?

Si la Rd = 2k y Vcc=30V ¿Cual es el valor de Vds?

24.- Los parámetros de un MOS de emprobrecimiento de canal n son Vp=-6V Idss =10ma Halla la corriente de drenador cuando la tensión en la puerta es de

 –6V,-3V,1V, 0V,+1V, +2V, +3V

25.- Por el transistor del ejercicio anterior circula una corriente de drenador de 2mA calcular la tensión de drenador-surtidor y puerta-surtidor. Rd=3K y Vcc=+20V ¿Podría circular una corriente de 10mA sin cambiar la Vgs, aumentando Vcc?

[image: image83.png]



6.2.3 Ejercicios con el transistor en conmutación
[image: image84.png]26.- Qué valor tendria que tener Rb en el siguiente circuito para que ¢l
0V Re=10K Hfe=50 Vbe=0.7V)

ransistor este saturado: (Vee=:

27.- Repite el problema pero con los siguientes valores

(Vee=20V Re=2000 Hfe=80 Vbe=0.3V) pero el transistor es NP

28.- En e circuito del problema 1, Vee=30V, los valores de Re y Rb son
5.50y 3000 respectivamente, la gananciahfe=60 comominimo, Vbe=0.7V,

calcular las comientes v las

tensiones cancctando Rby desconectindolo. Salida en e colector. ; Que aplicaciones tiene este circuito?

29.-Comprueba si e ransistor T1 de la primera etapa esta saturado y

calcular las tensiones y comrientes del otro transistor T2. Hfel=15, Hfe=10.

Vbe=0.7V Rb1=40K Rel=1k Re2=3000 Vee=15V





30.- Repetir el mismo problema que el anterior, pero Hfe1=50
[image: image85.png]31.- Calcula ef valor de Re de la figura contigua para que este saturado. Vec=30V Rb=100K Hfe=50

32.- Diseiia el siguiente circuito para que este saturado. Vee=30V hfe=40Ie=2ma, Re=tk

33 .- Dibuja la recta de carga del anterior circuito suponiendo que Re=3MRe=Tk R1=10k
R2=100k

34.- Dibuja la recta de carga del anterior circuito suponiendo que Re=500Q Re=1k
RI=10k R2=10k
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It Mititary/Aerospace specified devices are required,
contact the National Semiconductor Sales Office/
Distributors for availability and specifications.

Maximum Junction Temperature
(K Package)
(T Package)

150°C
150°C

Input Voltage (Vg = 5V, 12V and 15V) 35V Storage Temperature Range —65°Cto +150°C
Internal Power Dissipation (Note 1) Internally Limited Lead Temperature (Soldering, 10 sec.)
Operating Temperature Range (Ta) 0°Cto +70°C T0O-3 Package K 300°C
TO-220 Package T 230°C
Electrical Characteristics LM78XXC (Note 2) 0°C < Tj < 125°C unless otherwise noted.
Output Voltage sV 12v 15V
input Voltage (unless otherwise noted) 10V 19V 23V Units
Symbol Parameter Conditions Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ { Max
Vo Output Voltage Tj=25°C.,5mA <lg < 1A 4.8 5 52 |118 12 125|144 15 15.6 v
Pp.g 15W, 5, < 1A j 5. 114 126 | 14.25 . v
{] VMQS Vin(< Vaa (7.5/< vin 05X vin& 2 7R s vins 30y | v
aVo Line Regulation Io = 500 mA}Tj = 25°C 3 50 4 120 4 150 | mV
AViN (FT<Vin<25) |145<Viy<30) | (175<Viy<30) | V
0°C <Tj< +125°C 50 120 150 | mV
AViN B<ViINS20) | (155ViN<27) | (1B5<Viy<380) | V
lp < 1A Tj = 25°C 50 120 150 { mV
AViN (75 < Vin < 20) | (146 s Viy <27 | (17.7 < Viy < 30) v
0°C < Tj< +125°C 25 60 75 mV
AViy BsViNs12) | (16<Vin<s22) | (20<Vins26) v
AVp Load Regulation Tj = 25°C 5mA <lp < 15A 10 50 12 120 12 150 mv
250 mA < Ig < 750 mA 25 60 75 mv
SMA <lp<1A,0°C<Tj< +125°C 50, 120 150 mV
I da'“fé's'éé’n?‘édnen?g lb<tA |Ti=25C [y <8) (,;) mA
S — 0°C < Tj< +125°C 8.5 8.5 85 | mA
Alg QuiescentCurrent  {5mA < 1g < 1A 0.5 0.5 05 mA
Change Tj = 25°C, Ip < 1A 10 1.0 10 | mA
VMIN £ ViN € Viax (75<VN<20) | (148 S ViNS27) | (179<ViNsS30) | V
lgp < 500mA, 0°C < Tj < +125°C 1.0 1.0 1.0 mA
VMIN € VIN € VMAX (7<ViN<25) | (145sViNs30)| (175<ViN<30) | V
VN Qutput Noise Voltage{Ta =25°C, 10 Hz < f < 100 kHz 40_ 75 80 pv
AViN Rippie'neiecﬁ;? lo< 1A, Tj= 25°Cor | 62 ﬁg} 55 (7% 54 (70\ dB
AVout T g f= 120 Hz{ lg < 500 mA 62 55 54 } dB
0°C < Tj< +125°C
VMIN € ViN < VmAx {8 < VN < 18) (156 s iy < 25) | (185 < V|y < 28.5) v
Ro  |DropoutVsitage ? |Ti = 25°C,lour = 1A 2.0 20 20
Qutput Resistance = 1kHz a 18 19 mi}
Short-Circuit Current |Tj = 25°C 21 15 1.2 A
Peak Output Current |Tj = 25°C 24 24 24 A
Average TC of VouT |0°C < Tj £ +125°C,lp = 5mA 0.6 1.5 1.8 mv/°C
Vin Input Voltage -
Required to Maintain |Tj = 25°C, Ig < 1A 75 146 17.7 v
Line Regulation

Note 1: Thermal resistance of the TO-3 package (K, KC) is typically 4°C/W junction to case and 35°C/W case to ambient. Thermal resistance of the TO-220
package (T) is typicaily 4°C/W junction to case and 50°C/W case to ambient.
Note 2: All characteristics are measured with capacitor across the input of 0.22 uF, and a capacitor across the output of 0.1uF. All characteristics except noise
voltage and ripple rejection ratio are measured using pulse technigues (ty < 10 ms, duty cycle < 5%). Output voltage changes due to changes in internal
temperature must be taken into account separately. :
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